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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Einlagen. 

Hierbei ist der Begriff "Einlagen" als Oberbe- 
griff fiir technische Gegenstande zu verstehen, die 
mit Korperteilen des Menschen in kraft- und/oder 
formschlussige Verbindung gebracht werden. Ein 
typisches Beispiel sind othopMdische Einlagen Oder 
FuBbetten, die auf den FuO eines Patienten, natUr- 
lich auch eines gesunden Menschen anzupassen 
sind. Ebenso dreht es sich um Sitz- Oder Liegemo- 
bel, die den entsprechenden Korperteilen des Be- 
nutzers anzupassen sind. Gleichfalls sind Prothe- 
sen oder Orthesen hierunter zu verstehen, die an 
einen Gliedstumpf anzupassen sind. Weiterhin 
dreht es sich bei der Erfindung auch um die An- 
passung von Zahnprothesen (Vollprothesen ebenso 
wie einzelne Zahne oder Kronen),die insbesondere 
unter Berucksichtigung der Bewegungsgeometrie 
des Kauapparates an die gegenOberstehenden (na- 
tUrlichen oder ebenfalls kUnstlichen) Zahne anzu- 
passen sind. 

Bei der Herstellung von orthopadischen Einla- 
gen (ebenso z.B. von Prothesen oder Korsetts) 
geht man gegenwartig davon aus, daS man eine 
(raumliche) Vermessung der anzupassenden bzw. 
zu korrigierenden Formen vomimmt Diese Ver- 
messung kann uber AbdrCicke in aushartenden 
Massen oder Gber eine direkte (optische) Vermes- 
sung stattfinden. In jedem Fall wird also praktisch 
ausschlieBlich von raumlichen Konturen ausgegan- 
gen, wobei daruber hinaus im allgemeinen der un- 
belastete Zustand des jeweiligen Korperteils vor- 
liegt. 

Es hat sich nun gezeigt, daB Einlagen, Prothe- 
sen oder auch Sitz- oder Liegemobel, die basie- 
rend auf diesen Vermessungen gefertigt werden, 
vom Benutzer oftmals als unangenehm, storend 
usw. empfunden werden. Daruber hinaus sind die 
Korrekturresultate nicht optimal. SchlieBlich besteht 
insbesondere bei Einlagen/FuBbetten das Problem, 
daB der Orthopadieschuhmachermeister in vielen 
Punkten "nach Gefuhl" arbeitet. die von ihm herge- 
stellten Einlagen also nicht ohne weiteres aufgrund 
reiner, objektiver MeBwerte herstellbar sind. Beim 
Herstellen von Zahnprothesen wird noch ungenauer 
vorgegangen, wobei wiederum lediglich eine direk- 
te Vermessung der raumlichen Konturen stattfindet 
und zwar Uber Abdrucke in Kunststoffnassen und 
nachtragliches Abschleifen von "Druckstellen", die 
sich beim BeiBen auf eingefarbtes Papier auf der 
Zahnprothese abzeichnen. 

Aus der US-A-369 645 6 ist es bekannt, daB 
man einen Schuhleisten unter direkter Form-Abta- 
stung eines FuBes automatisiert herstellen kann. Es 
hat sich jedoch gezeigt, dafl ein Schuh, der unter 
Zuhilfenahme eines solchen Leistens hergestellt 



wurde, keine optimalen Eigenschaften in orthopadi- 
scher Sicht aufweist. Ahnliche Gedanken in Bezug 
auf die Anfertigung einer Prothese sind der Zeit- 
schrift "Computer Systems", Band 6, Nr. 10, Okto- 

5 ber 1986, Bromley (GB); "Shape a Leg" oder in 
Bezug auf die Anfertigung einer Sohlenform aus 
der DE-A-282 124 7 bekannt. In beiden Fallen 
ergeben sich die oben angefuhrten Nachteile. 

Aus der FR-A-251 350 8 ist es bekannt, daB 

70 man ein Druckkraft-Verteilungsmuster unter dem 
FuB eines Probanden messen kann, wenn dieser 
auf einer MeBplattform steht oder Uber diese geht. 
In der Druckschrift wird weiterhin angegeben, man 
kSnne anhand eines Druckkraft-Verteilungsmusters, 

75 das beim Gehen eines Patienten Ober eine MeB- 
plattform angezeigt wird. Defekte erkennen und 
eine Korrektur uber ein orthopadisches Element 
vornehmen. Nach der Korrektur soil das Ergebnis 
wieder GberprOft werden, 

20 Es hat sich jedoch gezeigt, daB diese rein 

empirische Vorgehensweise keine Verbesserung 
bei der Herstellung von Einlagen erzielen laBt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 

25 des Verfahrens aufzuzeigen, mittels derer in einfa- 
cher Weise verbesserte orthopadische Wirkungen 
erzielbar sind. 

Diese Aufgabe wird alternate durch die Verfah- 
ren nach einem der Anspruche 1 bis 3 gelost. 

30 Insbesondere dreht es sich also bei der vorlie- 

genden Erfindung darum, daB die Kraftverteilung 
bzw. das zwei- oder dreidimensionale Muster der 
auftretenden Krafte zur Erstellung der Einlagen, 
Sitzmobelflachen usw. herangezogen wird, und 

35 zwar derart, daB eine direkte Steuerung der die 
Teile fertigenden Maschine ermdglicht wird. Unter 
direkte Steuerung ist hier auch der Fall als ver- 
schlechterte AusfOhrungsform zu verstehen, bei 
dem eine konforme Abbildung des zu erstellenden 

40 Gegenstandes vom Rechner produziert wird und 
dann in (allerdings etwas mOhsamer) Arbeit nach 
dieser konformen Abbildung der Gegenstand gefer- 
tigt wird. Auch der Ausdruck von entsprechenden 
Satzen von Mefiwerten ist hier umfaBt. In alien 

45 Fallen ergibt sich jedoch eine einwandfreie Repro- 
duzierbarkeit des Verfahrens, was die Qualitat des 
entstehenden Produktes erhoht und gleichzeitig die 
Kosten senkt. 

Die Herstellung von orthopadischen Einlagen 

so kann hierbei so erfolgen, daB die vom Rechner 
erzeugten Steuerdaten eine numerisch gesteuerte 
Maschine zur Herstellung der Einlage selbst steu- 
ern. Dies kann z.B. durch Ausfrasen, durch ent- 
sprechendes HeiB- oder Kaltverformen hinsichtlich 

55 der geeometrischen Abmessungen geschehen, wo- 
bei durch die entsprechende Formung eine AnnS- 
herung an das "ldeal n -Druckbild erzeugt bzw. uber- 
hohe Drucke an bestimmten Stellen (z.B. durch 
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Einsenkungen in der Einlage) aufgefangen bzw. 
kompensiert werden. Wenn es sich um die Anpas- 
sung von Prothesen dreht, so kann durch die Aus- 
wertung des Druckbildes eine optimale Anpassung 
des Gebisses bzw. der Kaufiachen an die Bewe- 
gungsgeometrie des Kauapparates erzielt werden, 
was bisher nur durch sehr komplizierte raumliche 
Vermessung moglich ist. Insbesondere werden in 
diesem Falle auch dreidimensionale MeBwerte, also 
ScherkrSfte berOcksichtigt, die an den Kaufiachen 
wirken. 

Eine weitere, im Rahmen der Erfindung befind- 
liche Moglichkeit besteht darin, lediglich Oder auch 
zusStzlich die HSrte bzw. Steifigkeit des Materials, 
aus dem die Einlagen Oder Sitzflachen usw. gefer- 
tigt werden, numerisch gesteuert zu bestimmen. 
Hierbei ist es mSglich, z.B. die Zusammensetzung 
eines Kunststoffes, aus dem die Einlagen (oder die 
Matratze) gefertigt werden bzw. mit dem ein Stuhl- 
Rohling beschichtet wird, ortsabhangig einzustel- 
len, den Aufschaumgrad ortsabhSngig zu bestim- 
men, die Aushartung eines aushartbaren Kunststof- 
fes ortsabhangig zu steuern, die Dichte des Materi- 
als (z.B. durch Bohrungen Oder durch Pressen) 
ortsabhangig einzustellen usw.. 

Bei einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wird zusStzlich zur Kraftvertei- 
lung zumindest in den Bereichen, in denen der FuB 
bei Belastung nicht auf der MeBplattform aufliegt, 
die Entfernung der nicht aufliegenden Fufisohlentei- 
le zur MeBplattform bestimmt und somit zusatzli- 
che Information zur Ausgestaltung der Einlage im 
Sinne einer Kompensation von "Fehlformen" ge- 
wonnen und der die Einlagen herstellenden Ma- 
schine mitgeteilt. 

Wenn man keine Einlagen fertigen, sondern 
z.B. einen Stuhl oder einen Kraftfahrzeugsitz auf- 
bauen will, so geht man vorteilhafterweise nicht von 
einer flachen MeBplattform aus, sondern von einem 
"Normstuhl" bzw. einem Rohling, dessen dem Kor- 
per gegenOberliegende Flachen mit entsprechen- 
den Kraft- MeBaufneh mem (vorzugsweise zusatzlich 
Distanzaufnehmern) ausgerOstet wird. Sitzt ein Pa- 
tient auf einem solchen Rohling, so ergibt sich bei 
der Messung ein Tehlermuster", aufgrund dessen 
(unter Berucksichtigung der Formen des Rohlings) 
dann die numerisch gesteuerte Maschine das tat- 
sachlich dem Probanden anzupassende Sitzpolster 
fertigen kann. Gleiches gilt selbstverstandlich auch 
fur die Anpassung von Prothesen. Auch hier dreht 
es sich also im wesentlichen um die Messung von 
Kraften, deren Vergleich mit einem Satz von Soil- 
werten und die nach Errechnung von entsprechen- 
den Steuersignalen selbsttStige und damit exakt 
reproduzierbare Fertigung von Sitzmo- 
beln/Prothesen/Orthesen Uber numerisch gesteuer- 
te Maschinen. 



Die Eingabe der Steuerdaten in die Maschine 
zur Herstellung der Einlagen usw. muB nicht on line 
erfolgen, sondern kann auch von Hand durchge- 
fuhrt werden, wie dies eingangs beschrieben wur- 
6 de. Ebenso ist es im Prinzip moglich, anstelle von 
numerisch gesteuerten Maschinen z.B. Schablonen 
zu fertigen, die zum Nacharbeiten von Hand die- 
nen. Diese verschlechterte AusfUhrungsform des 
Verfahrens fallt selbstverstandlich auch unter den 
w Erfindungsgedanken. 

Bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Zum besseren Verstandnis werden im folgen- 
den bevorzugte AuSfuhrungsformen der Erfindung 
;5 anhand von Abbildungen nSher erlautert. Hierbei 
zeigen: 

Fig. 1 einen schematisierten Aufbau einer 
Vorrichtung zur DurchfOhrung des er- 
findungsgem^Ben Verfahrens; 
20 Fig. 2 eine Seitenansicht einer MeBplattform 
mit aufgelegtem FuB; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung des in Fig. 2 
mit III bezifferten Bereiches; 

Fig. 4 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 
25 form einer Distanz-MeGvorrichtung; 

und 

Fig. 5 eine Detaildarstellung eines einzelnen 

Distanz-MeBaufnehmers aus Fig. 4, 
Wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine MeBplattform 2 
30 mit einem Rechner 3 verbunden, dessen Ausgang 
eine numerisch gesteuerte Frase (Bohrmaschine 
usw.) steuert. Diese Vorrichtung zur Herstellung der 
Einlagen (Prothesen usw.) ist mit der Bezugsziffer 
4 versehen. 

as Man fOhrt nicht nur rein statische Messungen 

durch, sondern laBt den Patienten mehrmals Goer 
die MeBplattform 2 laufen und mittelt uber das 
entstehende Druckverteilungsmuster. Hierbei wird 
im Rechner 3 eine Zuordnung des momentan ge- 

40 messenen "Druckbildes" zum zuvor gemessenen 
Druckbiid hinsichtlich der Lage in der MeBebene 
vorgenommen. Durch diese Mitteiung ist eine we- 
sentliche Verbesserung des Einlagensitzes m6g- 
lich, da das tatsachliche Druckmuster nicht nur mit 

45 erhohter Genauigkeit, sondern auch unter Aus- 
schluB verschiedener verfalschender Einflusse (ver- 
krampfte Korperhaltung usw.) herleitbar ist. Weiter- 
hin wird eine "dynamische" Messung vorgenom- 
men, die Uberraschenderweise wesentlich mehr 

so uber die tatsachlichen Fehler im Druckbiid (gegen- 
uber einem "normalen" Druckbiid) aussagt, als die 
rein statische Messung. Als MeBplattform kann u.a. 
das unter dem Namen "EMED" vertriebene Sy- 
stem dienen, iiber das z.B. in "Arzt heute", Seite 3 

55 (16. Oktober 1985) berichtet wird. Andere Arten 
von ortsaufl6senden MeBplattformen oder MeBflS- 
chen konnen ebenfalls verwendet werden. 
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Anstelle einer starren Plattform 2 kann (wie 
auch bei der Fertigung von Prothesen/Korsetts) 
eine flexible MeBmatte Verwendung finden, die (in 
Form einer Einlegesohle ausgeschnitten) in einen 
Schuh einlegbar ist. Das beim Gehen (Laufen, Ste- 
hen) des Probanden meflbare Druckverteilungsbild 
umfaBt dann auch den EinfluB des Schuhs selbst, 
so daB eine zusatzliche Anpassung einer Eintage 
Oder eines FuBbettes auch an den Schuh erfolgen 
kann. Insbesondere zur Herstellung von FuBbetten 
(bei vorgegebenen Schuhen), ist dies von Vorteil. 
Weiterhin ist es mo'glich, zusSitzilch noch eine 
"Norm-Einlage" zwischen Schuh und MeBeinlage 
vorzusehen, die dann anhand der gewonnenen 
MeBdaten korrigierbar und somit an FuB und Schuh 
gleichzeitig anpaBbar ist 

In Fig. 2 ist ein auf eine MeBplattform 2 aufge- 
setzter FuB 1 in der Seitenansicht dargestellt. Auf 
der MeBplattform 2 sind weiterhin die MeBwertauf- 
nehmer, z.B. kapazitive Aufnehmer, schematisiert 
dargestellt. Aus dieser Abbildung geht hervor, daB 
im Bereich zwischen Ferse und Vorderfufl ein Be- 
reich 5 existiert, in welchem der FuB (abgesehen 
von einem extremen PlattfuB) auf der MeBplattform 
2 bzw. auf deren Oberflache aufsitzt. Dieser Be- 
reich III wird nun vorzugsweise hinsichtlich seiner 
geometrischen Abmessungen zusatzlich zur Druck- 
verteilungsmessung ausgemessen, um die Einlage 
(Prothese, Korsett) entsprechend fertigen zu kon- 
nen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer An- 
ordnung .zur Ausmessung derartige Raume ist in 
Fig. 3 gezeigt. 

Hier.jst dicht zur Oberflache der MeBplattform 
2 eine Folie 10 aufgebracht, die mit der Oberflache 
der MeBplattform 2 einen Hohlraum bilden kann, 
welcher Ober eine Leitung 15 mit einer FlUssigkeit 
9 aufgefOIlt werden kann. Die Leitung 15 steht 
hierfUr mit einer druckerzeugenden Einheit 11 in 
Verbindung, die bei dem in Fig. 3 gezeigten Bei- 
spiel einen mit Druckgas gefOllten Raum 13 um- 
faBt, der Ober eine Membran 12 von einem Vorrats- 
raum 14 fur Flussigkeit 9 getrennt ist. Diese Anord- 
nung wirkt bei entsprechend groBer Ausbildung des 
Volumens so, daB ein von den geometrischen Ab- 
messungen weitgehend unabhangiger Druck in der 
Flussigkeit 9 herrscht, so daB die Folie 10 mit 
konstanter Kraft auf die FuBsohle druckt. 

Auf der Oberflache der MeBplattform 2 bzw. im 
wesentlichen direkt auf den MeBfuhlern 7 sind Pie- 
zowandler 6 angeordnet, welche Ober eine Ansteu- 
er- und Auswertschaltung 17 mit dem Rechner 3 
verbunden sind. Die Piezowandler 6 senden (ge- 
pulste) Ultraschallsignale aus (Pfeile 1 Fig. 3), wel- 
che von der Folienoberflache 10 reflektiert und von 
denselben (gegebenenfalls von weiteren) Piezo- 
wandlern empfangen und wieder an die Auswert- 
schaltung 17 weitergegeben werden. Aus den Lauf- 
zeitdifferenzen ist der Abstand der Folie 10 und 



damit der FuBsohle im nicht aufiiegenden Bereich 
meBbar. Vorzugsweise sind die Mefiwandler 6 als 
Piezofolie ausgebildet, die auf beiden Seiten Qber 
matrixformig angeordnete Leiterbahnen kontaktiert 

5 werden. Dadurch ist ein gesondertes Ansteuern 
und/oder Abfragen der Wandler moglich, um ein 
dreidimensionales Muster zu erzielen. Weiterhin ist 
es von Vorteil, wenn man mehrere Piezowandler 6 
zur Erzielung einer Richtcharakteristik zusammen- 

10 faflt, was die Ortsaufiosung dieser MeBanordnung 
weiter verbessert. Durch die FlUssigkeitsfUllung 
sind sehr hohe Frequenzen und damit eine sehr 
hohe Auflosung moglich, die Empfindlichkeit des 
Systems steigt aufgrund der geringen Dampfung in 

ts der Flussigkeit. 

Bei einer weiteren, hier nicht gezeigten bevor- 
zugten AusfOhrungsform der Erfindung sind anstel- 
le von Piezowandlern 6 induktive Oder kapazitive 
MeBaufnehmer vorgesehen, wobei dann die Folie 

20 1 0 vorzugsweise metallbedampft ist. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform 
wird der Abstand zwischen der MeBplattform 2 und 
dem FuB 1 uber eine Federstempelanordnung ge- 
messen, die auf einer starren Plattform 2 und de- 

25 ren MeBflache gleichmaBig bedeckend nebenein- 
anderstehend angebracht sind. Jeder Federstempel 
16 umfaBt ein GehSuse 17, in dem teleskopisch 
ausfahrbar ein Stempel 18 sitzt. Jeder Stempel 18 
wird Ober eine Feder 19 von der Plattform 2 fortge- 

30 druckt, wobei sein Auflager von einem Deckel 20 
im Gehause 17 gebildet ist. Die Starke der Federn 
19 ist hierbei so gering bemessen, daB dort, wo 
der FuB beim Stehen auf einer flachen, harten 
Unterlage aufliegt, die Federn 19 volistandig zu- 

35 sammengedruckt sind. Nur in den Bereichen, in 
denen der FuB aufgrund seiner Form gegenuber 
einer flachen, harten Plattform beabstandet ist, sind 
die Stempel 18 ausgefahren. Hierbei ubt jeder 
Stempel 18 uber die Feder 19 und den Boden 20 

40 eine Kraft auf die MeBplattform 2 aus, deren Ampli- 
tude umgekehrt proportional zur Langenausdeh- 
nung der Feder 19 und somit proportional zum 
Abstand des entsprechenden FuS-Abschnittes ge- 
genUber der durch die vollstaindig eingedruckten 

45 Stempel definierten Flache ist. Uber die Messung 
dieser Krafte konnen somit gleichzeitig die Distan- 
zen bestimmt werden. 

Die in den Fig. 2 bis 5 gezeigten Anordnungen 
konnen auch zur optimalen Gestaltung von Liege- 

50 mobeln dienen. Bei einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform der Erfindung, die in den Abbildungen 
nicht dargestellt ist, geht man jedoch zur Herstel- 
lung von Liege- Oder Sitzmobeln von einem Roh- 
ling aus, dessen Form Durchschnittswerten ange- 

55 paBt ist. Derartige Rohiinge sind dann mit einer 
Anordnung von Druckkraftaufnehmern 7 versehen. 
Fur die Herstellung von Prothesen gilt entsprechen- 
des. 
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Zur Hersteilung von Zahnprothesen eignet sich 
insbesondere eine flexible MeBanordnung (wie sie 
z.B. auch als Einlegesohle wie oben beschrieben 
Verwendung finden kann), wobei hier auf eine ge- 
ringe Dicke zu achten ist, damit die Bewegungs- 
geometrie des Kauapparates durch die MeBanord- 
nung nicht in unzulassiger Weise verfalscht wird. 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zur Hersteilung von Einlagen oder 
dergleichen, wobei ein Patient mehrmats in 
einer definierten Bewegung mit dem anzupas- 
senden Korperteil (FuB, GesaB/RUcken, Zahne) 
auf/Ciber eine(r) elektronische(n) MeBanordnung 
zur zwei- oder dreidimensionalen Messung der 
auf die MeBanordnung wirkenden KrSfte 
schreitet/sitzt/liegt/beiBt, die elektronische MeB- 
anordnung in einer dynamischen Messung 
Ausgangssignale entsprechend einem uber 
eine Vietzahl von Messungen gemittelten 
Druckkraft-Verteilungsmuster unter Zuordnung 
eines momentan gemessenen Druckkraft-Ver- 
teilungsmusters zum zuvor gemessenen 
Druckkraft-Verteilungsmuster hinsichtlich der 
Lage in der MeBebene erzeugt, die einem 
Rechner zugeleitet und mit einem gespeicher- 
ten Soll-Druckkraft-Verteilungsmuster vergli- 
chen werden, die Unterschiede zwischen den 
Druckkraft-Verteilungsmustern in Steuersignale 
zum Steuern einer Vorrichtung zum Herstellen 
von Einlagen (SitzmobelflSchen, Liegemobel- 
flachen, Zahnprothesen) derart hinsichtlich der 
geometrischen Abmessungen der Einlagen 
(Sitzmobelflachen, Liegemobelflachen, Zahn- 
prothesen) umgesetzt werden, dafl sich bei 
Benutzung der hergestellten Einlagen oder 
dergleichen das Soil- Druckkraft-Vertei lungs mu- 
sterergibt 

2. Verfahren zur Hersteilung von Einlagen oder 
dergleichen, wobei ein Patient mehrmals in 
einer definierten Bewegung mit dem anzupas- 
senden Korperteil (Fufl, GesaB/Rucken, Zahne) 
auf/uber eine(r) elektronische(n) MeBanordnung 
zur zwei- oder dreidimensionalen Messung der 
auf die MeBanordnung wirkenden Krafte 
schreitet/sitzt/liegt/beiBt, die elektronische MeB- 
anordnung in einer dynamischen Messung 
Ausgangssignale entsprechend einem uber 
eine Vielzahl von Messungen gemittelten 
Druckkraft-Verteilungsmuster unter Zuordnung 
eines momentan gemessenen Druckkraft-Ver- 
teilungsmusters zum zuvor gemessenen 
Druckkraft-Verteilungsmuster hinsichtlich der 
Lage in der MeBebene erzeugt, die einem 
Rechner zugeleitet und mit einem gespeicher- 
ten Soll-Druckkraft-Verteilungsmuster vergli- 



chen werden, die Unterschiede zwischen den 
Druckkraft-Verteilungsmustern in Steuersignale 
zum Steuern einer Vorrichtung zum Herstellen 
von Einlagen (Sitzmobelflachen, Liegemobel- 

5 flachen, Zahnprothesen) derart hinsichtlich der 

Ha rte oder Steifigkeit des Materials fOr die 
Einlagen (SitzmCbelflachen, Liegemobelfla- 
chen, Zahnprothesen) umgesetzt werden, daB 
sich bei Benutzung der hergestellten Einlagen 

70 oder dergleichen das Soil- Druckkraft-Vertei- 

lungsmuster ergibt. 

3. Verfahren zur Hersteilung von Einlagen, wobei 
eine flexible MeBmatte als Teil einer elektroni- 

15 schen MeBanordnung in einen Schuh eingelegt 

wird und das beim Gehen oder Laufen des 
Patienten auf die MeBmatte wirkende Druck- 
kraft-Verteilungsmuster Uber eine Vielzahl von 
Messungen gemitteit und einem Rechner zu- 

20 geleitet wird, wobei die Mittelung unter Zuord- 

nung eines momentan gemessenen Druckkraft- 
Verteilungsmusters zum zuvor gemessenen 
Druckkraft-Verteilungsmuster hinsichtlich der 
Lage in der MeBebene erzeugt und mit einem 

25 gespeicherten Soll-Druckkraft-Verteilungsmu- 

ster verglichen wird, die Unterschiede zwi- 
schen den Druckkraft-Verteilungsmustern in 
Steuersignale zum Steuern einer Vorrichtung 
zum Herstellen von Einlagen derart umgesetzt 

30 werden, daB sich bei Benutzung der hergestell- 

ten Einlagen das Soll-Druckkraft-Verteilungs- 
muster ergibt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
as spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens an den Orten auf der MeBan- 
ordnung oder MeBmatte, Ober denen ein Ab- 
schnitt des K6rperteils oder Fufies schwebt 

40 bzw. nicht aufliegt, mittels zusatzlicher Distanz- 

fOhler die Abstande zwischen Korperteil und 
Oberflache der MeBanordnung dreidimensional 
abgetastet und dem Rechner Ubermittelt wer- 
den, daB das Distanzmuster mit einem gespei- 

45 cherten Soll-Distanzmuster im Rechner vergli- 

chen wird und daB die errechneten Steuersi- 
gnale im Sinne einer Kompensation von Fehl- 
formen modifiziert werden. 

50 5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
umfassend eine elektronische MeBanordnung 
(2) zur zwei- oder dreidimensionalen Messung 
der auf die MeBanordnung wirkenden KrSfte, 

55 die mit einem Rechner (3) verbunden ist, der 

Speichermittel zum Speichern von zwei- Oder 
dreidimensionalen Druckkraftverteilungsmu- 
stern aufweist und der so ausgebildet ist, dafi 
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in einer dynamischen Messung Ausgangssi- 
gnale entsprechend einem Uber eine Vielzahl 
von Messungen gemittelten Druckkraft-Vertei- 
iungsmuster unter Zuordnung eines momentan 
gemessenen Druckkraft-Verteilungsmusters 
zurn zuvor gemessenen Druckkraft-Verteilungs- 
muster hinsichtlich der Lage in der MeBebene 
erzeugt werden und, daB die Unterschiede zwi- 
schen den gemessenen und den gespeicher- 
ten Druckkraft-Verteilungsmustern in Steuersi- 
gnale umgesetzt werden, die Uber DatenUber- 
tragungsmittel einer Vorrichtung (4) zurn Her- 
stellen von Einlagen Oder dergleichen zuge- 
fUhrt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der MeBanordnung (2) eine Vielzahl 
von Distanzfuhlern (6, 16) angeordnet ist, die 
derart ausgebildet und mit dem Rechner (3) 
verbunden sind, daB die Abst£nde zwischen 
einem Korperteil und der Oberfla'che der MeB- 
anordnung (2) dreidimensiona! abgetastet und 
dem Rechner (3) Ubermittelt werden, wobei 
der Rechner (3) derart ausgebildet ist, dafl das 
Obermittelte Distanzmuster mit einem gespei- 
cherten Distanzmuster eines Sollwert-Satzes 
fUr das Korperteil verglichen und die errechne- 
ten Steuersignale im Sinne einer Kompensa- 
tion von Fehlformen modifiziert werden. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBanordnung zur zwei- Oder dreidi- 
mensionalen Messung der Druckkrafte eine 
Matrixanordnung von Kraftaufnehmern (7) um- 
faflt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
7. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die DistanzmeBfUhler (6) im wesentlichen 
unmittelbar auf der Oberflache der MeBanord- 
nung (2) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die DistanzmeBfuhler (6) als berUhrungslo- 
se MeBfUhler ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die DistanzmeBfuhler zur Entfernungsmes- 
sung als Kapazitats- oder InduktivitatsfUhler, 
vorzugsweise als MeBfuhler zur Messung der 
Laufzeit reflektierter Licht- oder Ultraschallwel- 



len ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
10, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Herstellung von Einlagen, zwischen 
der MeBanordnung (2) und der FuBsohle eine 
Anordnung (8) zur Aufbringung definierter Kraf- 
te auf die FuBsohlen-Bereiche vorgesehen ist, 
70 die mit der Oberflache der MeBanordnung (2) 

nicht in BerUhrung stehen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafl die Vorrichtung (8) zur Aufbringung von 

Druckkratten eine Folie (10) umfaBt, die auf der 
Oberflache der MeBanordnung (2) dicht ange- 
bracht und uber mindestens eine Leitung (15) 
mit einer druckerzeugenden Einheit (11) ver- 

20 bindbar ist, so daB bei Erzeugung von Druck in 

der druckerzeugenden Einheit (11) der Raum 
zwischen FuBsohle und Oberflache der MeBan- 
ordnung einen fluidgefOllten Raum bildet und 
die Folie (10) an dem zu messenden Korperteil 

25 im wesentlichen vollstandig aufliegt, und daB 

die DistanzmeBfUhler (6) Ultraschallfuhler sind 
und direkt in den fluidgefOilten Raum zwischen 
Folie (10) und ihrer Oberflache abstrahlen. 

30 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ultraschall-DistanzmeSfOhler (6) einen 
Matrixaufbau aus Piezofolie umfassen, deren 
Oberflache uber sich kreuzende Leiterbahnen 

35 kontaktiert und uber eine multiplexe Anord- 

nung angeregt und/oder abgefragt werde. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 
13, 

40 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung (4) zurn Herstellen von 
Einlagen oder dergleichen eine CNC-FrSse 
zurn Herstellen ausgieBbarer Formen und/oder 
Tiefziehformen umfaBt. 

45 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung (4) zurn Herstellen von 
so Einlagen oder dergleichen eine Kunststoff- 

Formmaschine umfaBt, der Steuersignale zur 
ortsabhangigen Einstellung der Materialsteifig- 
keit zufuhrbar sind. 

55 16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
AnsprUche 5 bis 15 zur Herstellung von ortho- 
padischen Einlagen oder FuBbetten. 
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17. Verwendung etner Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 15 zur Herstellung der Sitz- 
und/oder Lehnenflachen von Sitzmobeln, Kraft- 
fahrzeugsitzen oder dergleichen. 

18. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
AnsprQche 5 bis 15 zur Herstellung von Liege- 
mobeln. 

19. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 15 zur Herstellung der Verbin- 
dungsftachen zwischen Prothesen bzw. Orthe- 
sen und den entsprechenden GliedstUmpfen. 

20. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 15 zur Herstellung von Zahn- 
prothesen, insbesondere zu deren Anpassung 
an die Soll-Bewegungsgeometrie des Kauap- 
parates eines Patienten. 

Claims 

1. Process for manufacturing inserts or similar 
articles, according to which a patient moving 
the part of his/her body to be adjusted (foot, 
buttocks/back, teeth) in a defined manner re- 
peatedly walks/sits/lies/bites on/over an elec- 
tronic measuring arrangement for two- or 
three-dimensional measurement of the forces 
acting on said measuring arrangement, where- 
by said electronic measuring arrangement gen- 
erates, in respect of the position in the mea- 
suring plane and in the course of a dynamic 
measuring operation, output signals corre- 
sponding to a compressive-force distribution 
pattern averaged for a plurality of measure- 
ments while assigning a currently measured 
compressive-force distribution pattern to the 
previously measured compressive-force distri- 
bution pattern, said output signals being fed to 
a computer and compared with a stored nomi- 
nal compressive-force distribution pattern, 
whereupon the differences between the com- 
pressive-force distribution patterns are convert- 
ed into control signals for controlling a device 
for manufacturing inserts (surfaces of seating 
furniture, surfaces of furniture for lying on, den- 
tures) in respect of the geometric dimensions 
of the inserts (surfaces of seating furniture, 
surfaces of furniture for lying on, dentures) in 
such a way as to achieve the nominal com- 
pressive-force distribution pattern when use is 
made of the manufacturing inserts or similar 
articles. 

2. Process for manufacturing inserts or similar 
articles, according to which a patient moving 
the part of his/her body to be adjusted (foot, 



buttocks/back, teeth) in a defined manner re- 
peatedly strides/sits/lies/bites on/over an elec- 
tronic measuring arrangement for two- or 
three-dimensional measurement of the forces 

5 acting on said measuring arrangement, where- 

by said electronic measuring arrangement gen- 
erates, in respect of the position in the mea- 
suring plane and in the course of a dynamic 
measuring operation, output signals corre- 

w sponding to a compressive-force distribution 

pattern averaged for a plurality of measure- 
ments while assigning a currently measured 
compressive-force distribution pattern to the 
previously measured compressive-force distri- 

is bution pattern, said output signals being fed to 

a computer and compared with a stored nomi- 
nal compressive-force distribution pattern, 
whereupon the differences between the com- 
pressive-force distribution patterns are convert- 

20 ed into control signals for controlling a device 

for manufacturing inserts (surfaces of seating 
furniture, surfaces of furniture for lying on, den- 
tures) in respect of the hardness or stiffness of 
the insert material (surfaces of seating fur-'* 

25 niture, surfaces of furniture for lying on. den-' * 

tures) in such a way as to achieve the nominal ! 
compressive-force distribution pattern when 
use is made of the manufactured inserts or 
similar articles. 

30 

3. Process for manufacturing inserts, according to 
which a flexible measuring mat forming part of 
an electronic measuring arrangement is insert- 
ed into a shoe and the compressive-force dis- ; 

35 tribution pattern acting upon the measuring 

mat as the patient walks or runs is averaged 
for a plurality of measured values and fed to a 
computer, whereby the averaging process is 
effected while assigning a currently measured 

40 compressive-force distribution pattern to the 

previously measured compressive-force distri- 
bution pattern in respect of its position in the 
measuring plane and compared with a stored 
nominal compressive-force distribution pattern, 

45 whereupon the differences between the com- 

pressive-force distribution patterns are convert- 
ed into control signals for controlling a device 
for manufacturing inserts in such a way as to 
achieve the nominal compressive-force distri- 

50 bution pattern when use is made of the manu- 

factured inserts. 

4. Process according to one of the preceding 
claims, 

55 characterised in that 

the distances between the part of the body and 
the surface of the measuring arrangement are 
scanned three-dimensionally with the aid of 
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additional distance sensors and transmitted to 
the computer, at least at those points of the 
measuring arrangement or measuring mat 
above which there is a gap between a section 
of said part of the body or foot or where there 5 
is no contact, in that the distance pattern is 
compared with a stored nominal distance pat- 
tern in the computer and in that the calculated 
control signals are modified so as to com- 
pensate for faulty shapes. 10 

5. Device for implementing the process according 
to one of the preceding claims, comprising an 
electronic measuring arrangement (2) for two- 

or three-dimensional measurement of the is 
forces acting on the measuring arrangement, 
said measuring arrangement being associated 
with a computer (3) equipped with storage 
means for storing two- or three-dimensional 
compressive-force distribution patterns and de- 20 
signed in such a way as to ensure that in the 
course of a dynamic measuring operation out- 
put signals are generated in accordance with a 
compressive-force distribution pattern corre- 
sponding to the average of a plurality of mea- 25 
suring results while assigning a currently mea- 
sured compressive-force distribution pattern to 
the ' previously measured compressive-force 
distribution pattern in respect of the position in 
the measuring plane, and that the differences 30 
between the measured and the stored com- 
pressive-force distribution patterns are convert- 
ed into control signals which are fed, via data 
transmitting means, to a device (4) for manu- 
facturing inserts or similar articles. 35 

6. Device according to Claim 5, 
characterised in that 

a plurality of distance sensors (6, 16) is dis- 
posed on the measuring arrangement (2), said 40 
distance sensors being so designed and asso- 
ciated with the computer (3) as to ensure that 
the distances between a part of the body and 
the surface of the measuring arrangement (2) 
are scanned three-dimensionally and transmit- 45 
ted to the computer (3), whereby the computer 
(3) is designed in such a way that the transmit- 
ted distance pattern is compared with a stored 
distance pattern of a set of nominal values for 
the part of the body in question and the cal- 50 
culated control signals are modified so as to 
compensate for faulty shapes. 

7. Device according to one of the Claims 5 or 6, 
characterised in that 55 
the measuring arrangement for two- or three- 
dimensional measurement of the pressure 
forces comprises a matrix arrangement of 



force transducers (7). 

8. Device according to one of Claims 5 to 7, 
characterised In that 

the distance sensors (6) are substantially pro- 
vided directly on the surface of the measuring 
arrangement (2). 

9. Device according to one of Claims 5 to 8, 
characterised in that 

the distance sensors (6) are designed as non- 
contact sensors. 

10. Device according to Claim 9, 
characterised In that 

the distance sensors for measuring distances 
are designed as capacitive or inductive sen- 
sors, preferably as sensors for measuring the 
transit time of reflected light waves or ultra- 
sonic waves. 

11. Device according to one of Claims 5 to 10, 
characterised in that 

with a view to producing inserts an arrange- 
ment (8) for applying defined forces to those 
areas of the sole of the foot which are not in 
contact with the surface of the measuring, ar- 
rangement (2) are provided between the mea- 
suring arrangement (2) and the sole of the foot. 

12. Device according to Claim 11, 
characterised fn that 

the device (8) for applying pressure forces 
comprises a foil which is tightly mounted on 
the surface of the measuring arrangement (2) \ 
and capable of being connected by means of 
at least one conduit (15) with a pressure-gen- 
erating unit (11) so that whenever pressure is 
generated in the pressure-generating unit (11) 
the space between the sole of the foot and the 
surface of the measuring arrangement con- 
stitutes a space filled with fluid and the foil (10) 
is substantially in full contact with the part of 
the body to be measured, and in that the 
distance sensors (6) are ultrasound sensors 
and radiate directly into the fluid-filled space 
between foil (10) and their surface. 

13. Device according to Claim 12, 
characterised In that 

the ultrasound distance sensors (6) comprise a 
matrix structure constituted by piezo-foil, the 
surface of which is contacted via intersecting 
conductor paths and excited and/or interro- 
gated via a multiplex arrangement. 

14. Device according to one of Claims 5 to 13, 
characterised In that 
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the device (4) for manufacturing inserts or 
similar articles comprises a CNC milling ma- 
chine for producing moulds suitable for casting 
and/or deep-drawing moulds. 

15. Device according to one of Claims 5 to 13, 
characterised in that 

the device (4) for manufacturing inserts or 
similar articles comprises a machine for 
moulding plastics to which control signals for 
location-dependent setting of the material stiff- 
ness can be fed. 

16. Use of a device according to one of Claims 5 
to 15 for manufacturing orthopaedic inserts or 
orthopaedic socks. 

17. Use of a device according to one of Claims 5 
to 15 for manufacturing the seat surfaces 
and/or support surfaces of items of seating 
furniture, motor-vehicle seats or similar articles. 

18. Use of the device according to one of Claims 5 
to 15 for manufacturing items of furniture for 
lying on. 

19. Use of the device according to one of Claims 5 
to 15 for producing the joint surfaces between 
artificial limbs or limb replacements and the 
corresponding stumps. 

20. .Use of the device according to one of Claims 5 
to 15 for manufacturing dentures, in particular 
for their adaptation to the nominal motional 
geometry of a patient's masticatory apparatus. 

Revendlcatlons 

1. Procede de fabrication de garnitures ou autres, 
un patient marchant/s'asseyant/se cou- 
chant/mordant plusieurs fois en un mouvement 
defini, par la partie du corps h adapter (pied, 
seant/dos, dents), sur un montage de mesure 
electronique, pour la mesure h deux ou a trois 
dimensions des forces exercees sur le monta- 
ge de mesure, procedd dans lequel le monta- 
ge de mesure electronique, dans une mesure 
dynamique, genere des signaux de sortie en 
conformite avec un modele de repartition de 
pression moyenne sur une multiplicity de me- 
sures, par association d'un modele de reparti- 
tion de pression mesure" instantanement a un 
modele de repartition de pression mesure 
prealablement, quant h la position dans le plan 
de mesure, ces signaux etant transmis a un 
ordinateur et compares h un modele de repar- 
tition de pression de consigne memorise, les 
differences entre les modeles de repartition de 



pression sont converties en signaux de com- 
mando pour piloter un dispositif de fabrication 
de garnitures (surfaces de sieges, surfaces de 
iits. protheses dentaires), quant aux dimen- 
s sions geom&riques des garnitures (surfaces 

de sieges, surfaces de Iits, protheses dentai- 
res), de sorte qu'il en results le modele de 
repartition de pression de consigne lors de 
^utilisation des garnitures fabriqu^es. 

10 

2. Precede" de fabrication de garnitures ou autres, 
un patient marchant/s'asseyant/se cou- 
chant/mordant plusieurs fois en un mouvement 
defini, par la partie du corps h adapter (pied, 

15 seant/dos, dents), sur un montage de mesure 

electronique, pour la mesure a deux ou h trois 
dimensions des forces exercees sur le monta- 
ge de mesure, procede dans lequel le monta- 
ge de mesure Electronique, dans une mesure 

20 dynamique, genere des signaux de sortie en 

conformity avec un modele de repartition de 
pression moyenne sur une multiplicite de me- 
sures, par association d'un modele de re" parti-'* 
tion de pression mesure* instantanement & un 

25 modele de repartition de pression mesure 

prealablement, quant k ia position dans le plan 
de mesure, ces signaux etant transmis & un 
ordinateur et compares a un modele de repar- 
tition de pression de consigne memorise, les 

30 differences entre les modeles de repartition de 

pression sont converties en signaux de com- 
mande pour piloter un dispositif de fabrication 
de garnitures (surfaces de sieges, surfaces de 
Iits, protheses dentaires), quant & la durete ou 

35 a la rigidite du materiau (surfaces de sieges, 

surfaces de Iits, protheses dentaires), de sorte 
qu'il en rEsulte le modele de repartition de 
pression de consigne lors de Tutilisation des 
garnitures fabriquees, ou autres. 

40 

3. Procede de fabrication de garnitures, un mat 
de mesure flexible, en tant que partie d'un 
montage de mesure electronique, etant insere 
dans une chaussure, le modele de repartition 

45 de pression exerce sur le mat de mesure lors 

de ia marche ou de la course du patient etant 
moyenne sur une multiplicite de mesures et 
transmis h un ordinateur, ia moyenne etant 
produite par association d'un modele de Spar- 
se? tition de pression mesure instantanement i un 
modele de repartition de pression mesure 
prealablement, quant & la position dans le plan 
de mesure, et le modele moyenne etant com- 
pare k un modele de repartition de pression de 
55 consigne memorise, procede dans lequel les 
differences entre les modeles de repartition de 
pression sont converties en signaux de com- 
mande pour piloter un dispositif de fabrication 
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de garnitures, de sorte qu'tl en results le mo- 
dule de repartition de pression de consigne 
lors de I'utilisation des garnitures fabriquees. 

4. Proc6d§ suivant Tune quelconque des revendi- 
cations pr^c^dentes, caracterise en ce que, 
aux endroits au moins du montage de mesure 
ou du mat de mesure, sur lequels une section 
de la partie du corps ou du pied plane et/ou ne 
s'applique pas, les distances entre la partie du 
corps et la surface du montage de mesure 
sont explores en trois dimensions au moyen 
de capteurs d'ecartement suppiementaires et 
transmises k I'ordinateur, en ce que le modele 
d'ecartement est compart dans I'ordinateur k 
un modele d'ecartement de consigne memori- 
se, et en ce que les signaux de commande 
calcules sont modifies dans le sens d'une 
compensation des defauts de forme. 

5. Dispositif pour la realisation du proc£d£ sui- 
vant Tune quelconque des revendications prg- 
c^dentes, comportant un montage de mesure 
eiectronique (2) pour la mesure a deux ou k 
trois . dimensions des forces exerc^es sur le 
montage de mesure, ce montage etant relie k 
un ordinateur (3) qui pr^sente des moyens de 
memorisation pour mgmoriser des modeles de 
repartition de pression k deux ou a trois di- 
mensions et a une realisation telle, que des 
signaux de sortie sont gen£r6s dans une me- 
sure dynamique en conformity avec un module 
de repartition de pression moyenne sur une 
multiplicity de mesures, par association d'un 
modele de repartition de pression mesure ins- 
tantan^ment k un modele de repartition de 
pression mesure pr£alab!ement, quant a la po- 
sition dans le plan de mesure, et que les 
differences entre les modules de repartition de 
pression mesures et memorises sont conver- 
ges en signaux de commande, qui sont tran- 
smis par des moyens de transmission de don- 
nees & un dispositif (4) de fabrication de garni- 
tures, ou autres. 

6. Dispositif suivant la revendication 5, caracteri- 
$e en ce qu'une multiplicity de capteurs 
d'ecartement (6, 16) est disposee sur le mon- 
tage de mesure (2), ces capteurs etant realises 
et relies k I'ordinateur (3), de sorte que les 
distances entre une partie du corps et la surfa- 
ce du montage de mesure (2) sont explorees 
en trois dimensions et transmises a I'ordina- 
teur (3), I'ordinateur (3) ayant une realisation 
telle que le modele d'ecartement moyenne est 
compare a un module d'ecartement memorise 
d'un jeu de valeurs de consigne pour la partie 
du corps, et que les signaux de commande 



calcules sont modifies dans le sens d'une 
compensation des defauts de forme. 

7. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
5 dications 5 ou 6, caracterise en ce que le 

montage de mesure k deux ou k trois dimen- 
sions des forces de pression comporte un 
agencement matriciel de capteurs de force (7). 

70 8. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
dications 5 & 7, caracterise en ce que les 
capteurs d'ecartement (6) sont essentiellement 
prevus directement sur la surface du montage 
de mesure (2). 

75 

9. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
dication 5 a 8, caracterise en ce que les cap- 
teurs d'ecartement (6) sont realises sous forme 
de capteurs de proximite. 

20 

10. Dispositif suivant la revendication 9 f caracteri- 
se en ce que les capteurs pour la mesure 
d'ecartement sont realises sous forme de cap- 
teurs capacitifs ou inductifs, sous forme de 1 

25 capteurs pour la mesure du temps de propa- 

gation d'ondes lumineuses ou ultrasonores re- 
fiechies, de preference. 

11. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
30 dications 5 k 10, caracterise en ce que, pour la 

fabrication de garnitures, un montage (8) est 
prevu entre le montage de mesure (2) et la 
plante du pied pour appliquer des forces defi- 
nies sur les zones de la plante du pied, qui ne 
35 sont pas en contact avec la surface du monta- 

ge de mesure (2). 

12. Dispositif suivant la revendication 11, caracteri- 
se en ce que le dispositif (8) pour appliquer 

40 des forces de pression comporte un film (10), 

qui est applique au voisinage immediat de la 
surface du montage de mesure (2) et peut etre 
relie, par i'intermediaire d'une conduite (15) au 
moins, k une unite generatrice de pression 

45 (11), de sorte que, lorsqu'une pression est 

generee dans I'unite (11), I'espace entre la 
plante du pied et la surface du montage de 
mesure forme un espace rempli de fluide, et 
que le film (10) s'applique integralement sur la 

50 partie du corps & mesurer, et en ce que les 

capteurs d'ecartement (6) sont des capteurs 
ultrasonores et emettent directement dans I'es- 
pace rempli de fluide entre le film (10) et la 
surface de ce dernier. 

55 

13. Dispositif suivant la revendication 12, caracteri- 
se en ce que les capteurs d'ecartement ultra- 
sonores (6) comportent une structure matriciel- 
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le de film pidzo-electrtque, dont la surface est 
mise en contact par I'intermgdiaire de pistes . 
conductives en croix, et est attaqu£e et/ou 
interrog§e par un montage multiplex. 

6 

14. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
dications 5 & 13, caracteVise en ce que le 
dispositif (4) pour la fabrication de garnitures, 
ou autres, comporte une fraiseuse CNC pour 
fabriquer des formes coulables et/ou embou- w 
ties. 

15. Dispositif suivant Tune quelconque des reven- 
dications 5 k 13, caracteVise* en ce que le 
dispositif (4) pour la fabrication de garnitures, is 
ou autres, comporte une machine de moulage 

de matiere plastique, k laquelle peuvent etre 
transmis des signaux de commande pour un 
rSglage local de la rigidite* du materiau. 



16. Utilisation d'un dispositif suivant Tune quelcon- 
que des revendications 5 & 15 pour la fabrica- 
tion de semelles orthop£diques ou de semelles 
inteVieures. 



20 
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17. Utilisation d'un dispositif suivant Tune quelcon- 
que des revendications 5 & 15 pour la fabrica- 
tion des surfaces de sieges et/ou dossiers de 
sieges, sieges de v£hicules automobiles, ou 
autres. 30 

18. Utilisation du dispositif suivant Tune quelcon- 
que des revendications 5 a 15 pour la fabrica- 
tion de lits. 

35 

19. Utilisation du dispositif suivant Tune quelcon- 
que des revendications 5 a 15 pour la fabrica- 
tion des surfaces de jonction entre des prothe- 
ses et/ou ortheses et les membres correspon- 
dants. 40 

20. Utilisation du dispositif suivant Tune quelcon- 
que des revendications 5 & 1 5 pour la fabrica- 
tion de protheses dentaires, pour I'adaptation 

de ces dernieres & ia geom^trie de consigne 45 
du mouvement de I'appareil masticateur d'un 
patient, notamment. 



50 
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